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(§) Kombinierter-Spiralnuten-Radial-Wellendichtring 

(§7) In das Gehause (14) eines Radial-Wellendichtringes ist ein 
Spiralnuten-Axialgieitring (6) so eingebaut, daS er von dem 
im Weilenspait (3) anstehenden Hochdruck uber die Verbin- 
dungsbohrungen (13), den Ringraum (12) und die Elastomer- 
Membrane (11) auf der Ruckflache (44) sowie von dem aus 
dem Getrieberaum (B) in die Freispalte (16) vordringenden 
Niederdruck auf der Ruckflache (45) mit seinem Fluidforder- 
Spiralnutfeld (7) gegen die radiate Flache (47) der Welle (2) 
gepreSt wird und bei deren Rotation das Niederdruckfluid 
(Getriebeol) in den Ringraum (8) uber der Efastomer-Dicht- 
Hpp (9) fordert. Die Ruckflachen (44 und 45) sind so 
aufeinander abgestimmt, daS das Fluidfdrder-Spiralnutfeld 
bei jeder Drehzahl und jedem Differenzdruck innen auf der 
Dichtlippe den gleichen Hochdruck erzeugt, der im Weilen- 
spait ankommt und auSen auf sie druckt. 
Ourch selbsttatige Anpassung der Spalthohe uber dem 
Spiralnutfeid wirkt die Anordnung ais feinfuhlig prazise 
geregelter Oruckgenerator zur spontanen Entlastung der 
Dichtlippe, die stets nur von der Rihgfeder (10) angepre&t 
ist, au&er, wenn bei Wellenstillstand der Hochdruck zusam- 
m nbricht, und der Niederdruck dann durch di Spiralnuten 
hindurch innen auf di Dichtlippe gelangt. Daher darf die 
AnpreSkraft der Ringfeder schwach ausgelegt warden, so 
daS die Dichtlippe unabhangig v n der H"he des abzudich- 
tenden Druckes stets nur I icht ang preSt wird, wenig 
R ibungsv rluste und -warme v rursacht und minimal ver- 
schletSt. Dadurch erweit rt der ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen zwischen einem Hoch- 
und einem Niederdmckfluid an eihem Weilenspalt ab- 
dichtenden Kombinierten-Gleit-und-Spirainuten-Axial- 
Weilendichtring, bei dem der Gleitring wie ein ge- 
br&uchlicher Radial-Wellendichtring ausgebildet ist 
Weiter wird eine Anordnung behandelt, bei der ein.sol- 
cher Wellendichtring uber Verbindungskanale einen se- 
paraten zweiten Radial-Wellendichtring und dazu meh- 
rere Wellenlager mit Druckol versorgt 

Der Kombinierte-Gleit-und-Spiralnuten-Axial-Wel- 
lendichtring leitet sich aus dem in der Patentschrift P 
41 19 768.2 angemeldeten Spiralnuten-Axial- Wellen- 
dichtring ab und ist selbst in der Zusatzschrift P 
41 27 300.1 beschrieben. Die ^Combination mit einem 
Radial-Wellendichtring stellt eine neue Variahte dar, die 
sich dadurch auszeichnet, daB die beid en Element e sich 
besonders einfach und harmonisch zu einem Hochlei- 
stungs- Wellendichtring zusammenfugerL Der schwim- 
mende Spiralnutengleitring liefert als selbsttatig hoch- 
sensibel geregelter spontan reagierender Dnickgenef a- 
tor den abzudichtenden Hochdruck auch auf die entge- 
gengesetzte Seite der Elastomer- Dichtlippe des Radial- 
Wellendichtringes, so daB diese nie starker als durch 
ihre Ringfeder angepreBt wird. Es ist nicht langer erfor- 
derlich, die Dichtlippe zur Hochdruckseite hin zu orien- 
tieren. Sie wird zum Niederdruck hin ausgerichtet Da- 
durch kann auch die federmaBige Voranpressung auf 
ein Minimum abgesenkt werden, weil sie jetzt bei Wel- 
lenstillstand durch den bestehenbleibenden Nieder- 
druck nicht mehr in Anspruch genommen sondern ver- 
starktwird. 

Die Vorteile liegen auf der Hand: Der nur noch sehr 
schwach belastete Radial-Wellendichtring erzeugt ge- 
ringe Leistungsverluste und verschleiBt wenig. Anderer- 
seits ist er nun fur fast beliebig hohen Druck einsetzbar 
und ertragt h6here Drehzahlen und Umfangsgeschwin- 
digkeiten. Der Leistungsbedarf des beriihrungslos ar- 
beitenden Spirainutringes zehrt die Einsparungen langst 
nicht auf. 

Bei hin- und herdrehender Beanspruchung ist der 
VerschleiB von Radial- Wellendichtringen besonders 
stark. Deshalb wirken sich in diesem Fall die Druckent- 
lastung und die Minderung der Vorspannung sehr gun- 
stig aus. Bei oszillierender Weilendrehung erzeugt der 
Spiralnuten-Axialgleitring aber keinen Fluiddruck. Da- 
her wird bereits in der fruheren Zusatzanmeldung P 
41 35 583.0 (Doppel-Spiralnuten-Axial- Wellendichtring) 
empfohlen, in diesem Falle das Druckentlastungsfluid 
von einem auBen am rotierenden Rotor arbeitenden 
Spiralnutring her, welcher auch in einen Kombinierten- 
Radial- Wellendichtring integriert sein darf, abzuzwei- 
gen. Wie in P 41 27 300.1 erwahnt, konnen derartige 
schwimmende Spiralnutringe sich nur dann eindeutig 
auf eine Dichtspalthohe einsteilen, wenn die Fluidfor- 
dermenge von anderer Seite festgelegt ist Man konnte 
deshalb den Radial-Wellendichtring an der oszillierend 
drehenden Welle so gestalten, daB er das Druckfluid 
ganz zurtickhalt und damit den NuildurchfluB festlegt 
Da es jedoch wunschenswert war, die Lager der 
Schwingerweile mit einem SchmierolfluB zu versorgen, 
wird im weiteren eine Anordnung angegeben, in der ein 
schwimmender Spiralnutring die Dosierung der Olab- 
gabe an der drehschwingenden Welle vornimmt. 

Die Erfindungsaufgabe gliedert sich also in zwei 
Schritte: Erstens, gestalte den Kombinierten-Spiralnu- 
ten- Radial- Wellendichtring! Zweitens, gestalte den Ein- 



185 Al 

2 

bau eines mit ihm verbunderien druckentlasteten Ra- 
dial- Wellendichtringes an einer drehschwingenden Wel- 
le zusammen mit einem angepreBt schwimmenden Spi- 
ralnutring fur die Dosierung des Druckolabflusses in die 
5 Wellenlager hinein! . 

Zur Losung des ersten Teils der Erfindungsaufgabe 
wird ein differenziert vom anstehenden Hoch- und Nie- 
derdruck angepreBter schwimmender Spiralnutring so 
in das Gehause des mit der Dichtlippe zur Niederdruck- 
io seite hin einzubauenden Radial- Wellendichtringes ein- 
gesetzt, daB das Fluidforder-Spiralnutfeld gegen eine 
niederdruckseitige radiale Wellenflache gedruckt wird. 
Dazu wird hinter dem Radialschenkel des Dichtlippen-r 
Elastomerkorpers im radial mittleren Abschnitt ein frei- 
ts er Ringraum vorgesehen, der durch Bohrungen in der 
Gehauseruckwand an den Hochdruck angeschlossen 
und nach vorne eben durch die als Membrane wirkende 
Elastomerwand abgeschlossen ist Der auf seiner Vor- 
derseite mit dem Fluidforder-Spiralnutfeld versehene 
20 Spiralnutring wird riickwartig dial derart abgesetzt, daB 
die nach hinten vorragende innere Teilruckflache die 
GroBe erhalt, auf welcher der Hochdruck lasten muB, 
damit das gegen die rotierende Welle gepreBte Fluid- 
forder-Spiralnutfeld dann den Hochdruck erzeugt, 
25 wenn der Niederdruck auf der restlichen Riickwandfla- 
che steht Wegen der radialen Lage des Spiralnutfeldes 
liegt die Trennlinie zwischen den beiden Druckfl&chen 
nur annahernd in, der Mitte der radialen Ringdicke, die 
klein bemessen wird, damit sich zwischen dem Spiral- 
30 nutfeld und der Welle bei deren Rotation ein moglichst 
enger Spalt (10 bis 20 Mikrometer). einstellt, denn der 
Leistungsbedarf fur die Erzeugung eines Differenzdruk- 
kes ist umsp geringer, je kleiner die Spalthdhe Qber den 
Spiraldammen ist * \. \ .'. 
35 Der abgesetzte hintere und innere Teil des Spirainut- 
ringes wird axial spielfrei gleitend in einen in das Dicht- 
ringgehause eingepreBten Fuhruhgsring eingesetzt, so 
daB seine Ruckfiache. sich" gegen die Elastomer-Mem- 
brane legt und an diese ankleben laBt Zwischen dem , 
40 Gehause und dem Spiralnutring werden axiale und ra- 
diale Freispalte vorgesehen, durch die. der Niederdruck 
auf die auBere Teilruckflache gelangen soil, von der aus 
Stifte in Bohrungen im Fuhruhgsring vqrragen, damit 
der Spiralnutring sich nicht mitdreht, wenn die Welle 
45 umlauft Bei Wellenstillstand soli der Spiralnutring an 
der Wellenflache ariliegen, damit er bei Beginn der Ro- 
tation sofort einen hohen Fluiddruck erzeugt, der ihn 
auf Gleichgewichts-Spalthdhe schiebt Die axiale Bau- 
lange des Spirainutringes wird daher so groB ausge- 
50 fuhrt, daB sie beim Einbau des Kombinierten- Spiralnut- 
Radial- Wellendichtringes die Gummimembrane leicht 
vorspannt und dabei das yon den Fertigungstoleranzen 
herruhrende Axialspiel dberbriickt Bei Weilenrotation 
druckt das Kraftegleichgewicht die Gunwnimembrane 
55 dann nur noch urn die Spalthdhe weiter zuruck. 

Der Spiralnutring folgt spontan jeder Anderung des 
Differenzdruckes und der Wellendrehzahl, um selbstta- 
tig den Dichtspalt uber dem Fluidforder-Spiralnutfeld 
einzustellen, welcher fur die Erzeugung des Hochdruck- 
60 es auf der Innenseite der Dichtlippe notwendig ist Bei- 
spielsweise bildet bei Pumpen und Verdichtern das Ma- 
schinenol das Niederdmckfluid, dessen Druck sich bei 
Wellenstillstand zur Dichtlippe hin fortpflaiizt und dann 
deren Anpressiing unterstiitzt Deshalb kann die Ringf e- 
65 der zur Voranpressung sehr schwach, z. B. als gespann- 
ter Gummiririg, gewahlt werden. Ferner kann vor der 
Dichtlippe eine dosierte Menge des erzeugten Druck- 
ples abgezapft werden, ohne dadurch die Funktion des 
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schwimmenden Spiralnutringes zu beeintrachtigen. Er 
arbeitet dann nicht nur als geregelter Druckgeherator 
sondern auch als kleine Forderpumpe, die anderweitig 
nicht leicht zu erstellen is t* 

Die Losung des zweiten Teils der Erfindungsaufgabe 5 
beschrankt sich auf die Vorrichtung zur Dosierung der 
Abgabe von auf den Hochdruck gepumptem Nieder- 
druckfluid ah die Lager, denn im iibrigen wird an der 
hin- und herdreheiiden Schwingerwelle lediglich ein Ra- 
dial- Wellendichtring mk reduzierter Federanpressung 10 
und dem Druckspalt abgewandter Dichtlippe eingebaut, 
dessen Inhenraum durch eine Druckleitung mit dem 
Entlastungsfluid beliefert wird. Zur AbfluBdosierung 
wird ein dem oben beschriebenen prinzipiell gleicher 
Spiralriutring an einer Radialflache der Schwingwelle 15 
installiert, obgleich die Spiralniiten an dieser im Endef- 
fekt weder in die eine noch in die andere Richtung Ol 
fbrdern und Druck erzeugen. Trotzdem stellen sie lang- 
gezogene Kapiliarkanale dar, durch welche das Ol unter 
linearem Druckabfall laminar abflieBt Das bedeutet, 20 
daB auch dieser Druckverlauf der Anpressung das 
Gleichgewicht halt, die je zur Half te vpm Hochdruck.. 
und vom Oldruck vor den Lagern auf die Ruckseite des 
Spiralnutringes ausgeQbt wird. 

Das ausgeglichene Krafteverhaitnis besteht jedoch 25 
unabhangig von der Spalthdhe Qber den Spiraldammen, 
welche ihrerseits aber entscheidenden EinfluB aiif die 
AbfluBmenge hat Bei dem indifferent en Druckgleichge- 
wicht laBt die SpalthShe sich jedoch jetzt kraftlos veran- 
dern, so daB eine schwache Anpreflfeder ausreicht, um 30 
den Spiralnutring f est an den Wellenflansch heraiizurOk- ; 
ken. Er gleitet dann niit den Spiraldammen ayf dieseih, 
und wird am besten aus Gleitlagerwerkstoff gefertigt, ' ; * 
urid die Spiralnutdamme sind genQgend serial -zu ge- ' ^/ " 
stalten, damit es beim Hin- und Herdrehen der ScKwirife- 35 
welle nicht zu Trockenlauf komrnt Als RestdtWtieriAn- 
ordnung bilden die Spirainuten jetzt geriau,defmierte 
. Kapiliarkanale, und die durchflieBende Olrriehge ent- 
spricht dem Hageh-Pbiseulsctien : Gesetz, Aufgrund die- 
ser Festleguhg arbeitet der pumpende Kombinierte- 40 
Spirainuten- Radial- Wellendichtring auflen am Rotor so 
zuverlassig wie bei Nullfdrderung. 

Im folgenden stellen die Fig. 1 bis 3 drei Ausfuhrungs- 
beispiele dar. Im einzelnen zeigen die 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen eingebauten 45 
Kombinierten-Spiralnuten-Radial- Wellendichtring, der 
das Getriebeol gegen das Druckwasser im* Rotorspalt 
abdichtet und gleichzeitig Druckol in den Rotor hinein- . 
f6rdert,die 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen zur Druckentla-. so' 
stung angeschlossenen an der Schwingwelle eingebau- \ 
ten Radial- Wellendichtring mit separatem Dosier-Spi- 
ralnutring far den AbfluB des Druckols zu den Schwing- 
wellenlagern hin, und die 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen auBen dichten- 55 
den Kombinierten-Spiralnuten-Radial- Wellendichtring 
mit einer Dichtlippe aus bronzegefulltem Polytetraflu- 
orathylen, PTFE-Compound 

Im AnschluB an <iie vorausgegangene Beschreibung ... 
wird zu den Figuren Yiur noch die Bauteil- und Merkmal- so ,'. 
liste aufgefuhrt: " 

1 Verdichtergehause, 2 Verdichterrotor, 3 druckwas- 
sergefiillter Rotorspalt, 4 Kom^inierter-Spiralniiten- 
Radial- Wellendichtring, 5 olgefQllter Getrieberaum, 6 
Spiralnutring, 7 Fluidf 6rder-Spiralhutf eld, 8 Ringraum 65 
fur Niederdruckol mit Hochdruck, 9 Elastorher-Dicht- 
lippe, 10 Gespannter Gummiring als AnpreBfeder, 11 
Elastomer-Membrane, 12 Ringraum fur Hochdruck- 
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fluid, 13 Verbindungsbohrungen, 14 Dichtringgehause, 
15 eingepreBter Fuhrungsring, 16 Axial-Radial-Frei- 
spalt fiir Niederdruckfluid, 17 Stift-Loch-Verdrehsiche- 
rung, 18 Druckdl-Abzapfkanal, 20/20a Schwingwelle, 21 
druckwassergefullter Schwingwellenspalt, 22 Radial- 
Wellendichtring, 23 Dosier-Spiralnutring, 24 Spiralnut- 
feld, 25 Gleitlagerbuchse, 26 Axiallager, 27 Radiallager, 
28 Kanal zum zweiten Radiallager, 29 Ringspalt mit 
Hochdruckol, 30 gestanzte Ringifeder, 31 Elastomer- 
O-Dichtring, 32 Ringspalt mit Nieder-, bzw. Zwischen- 
druckdl, 33 Stift-Nut-Vercjrehsicherung, -34 geschlossen- 
hautiger Schaumgipimiring, 35 radial auBen gleitender 
Kombinierter-Spir^uten-Ra^al-Wellendk^ 36 
Spiralnutring, 37 Dichtlippe aus . PTFE-Bronze-Com- 
pound, 38 bichtririggeliause, 39 gewickeite Spreizring- 
feder, 40 eingepreBter Gegenlaufring, 41 Fluidforder- 
Spiralnutf ^Id, 42 Ringraum fQr Niederdruckol . mit 
Hochdruck; 44" Ituckfiache fur Hochdruckbelastung, 45 
Ruckflache fQr Niederdruckbelastung, 1 46 Spielarmer 
Axialgleitsitz, 47 Radiale 'Gegenflache am Rotor, 48 
Dichtspali 49 Elastomer- Membrane, 50 Radiale Gegen-. 
flache an der Schwingwelle, 51 Ringraum for Entla- 
stungs-Druckfluid. ' 

Patentanspruche 

1. Kombiruerter-Spiralnuten-Radiair Wellendicht- 
ring, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) im Gehause (14) eines Radial- Wellendicht- 
ringes (4, 9) hinter dem als Ringmembrane (1 1) 
benutzten radialen Elastomerschenkel ein frei- 
er' Ringraum (12) vorgesehen ist, der durch 
Verbindungsbohrungen (13) in der Gehause- 
. .wand , an den Hochdruck im Wellenspalt (3) 

angeschlossen ist, daB . 
; b) 1 sich innen in dem Gehause ein axialer Gleit- 
sitz (46) ;befindet, in welchem ein auf seiner 
vorderen Stirnfladbe ein Fluidfdrder-Spiral- 
hutfeld (7) tragender, ruckwartig radial abge- 
setzter (44, 45) Spiralnutring (6) spielfrei axial 

beweglich und drehfest verankert (17) gefQhrt 
ist, daB 

c) der Niederdruck (5) durch Freispalte (16) auf, 
den auBeren Ringabschnitt (45) der Ruckwand 
des Spiralnutringes geleitet ist, und deren inne- 
rer Ringabschnitt (44) an die Ringmembrane 
(11) angelehnt, -geklebt oder -vulkanisiert ist, 
daB 

d) der Spiralnutring (6) axial so Iang ist, daB die 
Ringmembrane vorgespannt wird und ihn mit 
dem Spiralnutfeld gegen eine glatte radiale 
Flache (47) der Welle, bzw. des Rotors (2) 
druckt, urid daB 

e) die Ruckwandfiache des Spiralnutringes so 
zwischen dem Hoch- (44) und dem Nieder- 
druck (45) aufgeteOt ist, daB die resultierende 
Axialschubkraft gleich der Druckkraft ist, wel- 
che bei Nenndrehzahl der im Dichtspalt (48) 
Qber dem Spiralnutfeld vom Nieder- auf den 

. Hochdruck ansteigende Fluiddruck auf die 
Vorderfiache des Spiralnutringes ausubt 

2. Kombinierter-Spiralnuten-Radial- Wellendicht- 
ring nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein zweiter, z. B. ein an einer Schwingerwelle (20, 
20a) dichtender, Radial- Wellendichtring (22) mittels 
einer Druckfluidleitung (18) an ihn (4, 8) ange- 
schlossen ist . 

3. Kombinierter-Spiralnuten- Radial- Wellendicht- 
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ring nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Ringraum (51) fur das Drackfluid durch einen 
auf einem Gleitsitz (31) abgedichtet axial ver- 
schiebbaren Dosier-Spiralnutring (23) abgeschios- 
sen ist, der gegeh Verdrehung fixiert (33) halb vom 5 
Hochdruck (29), halb vom Niederdruck (32) spwie 
von einer schwachen AnpreBringfeder (30) mit sei- 
nem Spiralnutf eld (24) an eine Radialflache (50) der 
Schwingerwelle (20a) angedruckt wird. 

4. Kombinierter-Spiralnuten-Radial-Wellendicht- 10 
ring nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB in den Hphlraum des Radial-Wellendicht- 
ringes (22) ein luftgefOllter Druckpufferring (34) 

z. B. aus in eine dichte Gummihaut eingebettetem 
Schaumgummi eingeklebt ist \s 

5. Kombinierter-Spiralnuten-Radial-Wellendicht- 
ring nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
er eine Dichtlippe (37) aus PTFE oder PTFE-Com- 
pound und eine separate Elastomer-Membrane (49) 
besitzt. 20 
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